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اهداف: پژوهش پیش رو سعی دارد با NGI‏ شاخصی جدید. بارش‌های سنگین و 
فراگیر سواحل جنوبی خزر طی فصل پاییز را واکاوی کرده و آن را پیش‌بینی کند. 
روش: در این راستاء داده‌های روزانۀ بارش مربوط به ۸ ایستگاه سینوپتیک سواحل 
جنوبی خزر طی سال‌های ۲۰۱۰۱۱۹۸7 گردآوری شدند. بارش سنگین در هر 
Milpitas E‏ تسش از نگ سیسات او 
ایستگاه بوده باشد. تعریف شد و در گام بعدی اگر 1 ایستگاه به صورت همزمان 
بارش سنگین داشته باشند به‌عنوان بارش سنگین و فراگیر مورد مطالعه قرار گرفتند. 
رن es Se ae ills ay gd a‏ سکن هفاک اسان فلع بر ام رون 
شرایط همدید نیز بامراجعه به مرکز ملسی پیش بینی محیطی este!‏ 
(NCEP/NCAR) p>‏ دادە‌های مژلفه‌های مختلف جو اخذ شد. به منظور شناسایی 
و واکاوی الگوهای همدیدی این بارش‌ها با رویکرد محیطی به گردشی از طریق 
تحلیل خوشه‌ای به روش ادغام وارد انجام شد. 

یافته‌ها: نتایج OLS‏ داد که در هم الگوها. حضور یک پرفشار در نیم شمالی خزر 
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Ales ۳۸۶‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و دوم 


رطوبت از منبع رطوبتی واقع در منطقه ناپایدار شده و نهایتا منجر به بارش‌های 
سنگین و فراگیر در سواحل جنوبی خزر می‌شود. وقوع بارش های سنگین در منطقه 
همراه با گرادیان فشار در راستای شمال به جنوب بوده» این درحالی ات که مقدار 
گردایان فشار مثبت باشد. بر همین اساس شاخصی جدید تحت عنوان گرادیان فشار 
we EN heap ees tates‏ سای کرو AG. gig‏ 
تمامی ایستگاه‌های مورد مطالعه حاکی از توانایی این شاخحص i‏ مطالعة 
ارزیابی‌های صورت گرفته و تحلیل روز به روز بارش‌های سنگین شرایط ذکر شده 
تاش تن 

کلیدواژه‌ها: بارش‌های کون و فراگیر» تحلیل همدیدی» شاخحص «GCP‏ سواحل 


جنوبی خزر. 
۱ مقدمه 


الگوهای گردش جوی نقش اصلی را در رخداد پدیده‌های محیطی, به ویژه در مناطق 
معتدله دارند . برخی از الگوهای گردش جوی» سبب ایجاد دوره های مرطوب و برخی دیگر 
موجب ایجاد دوره‌های خشک و کم آبی می‌شوند.. بنابراین» از آنجایی که وقوع رخدادهای 
خشکسالی و ترسالی ريشه در گردش عمومی جو دارد با شناخت الگوهای گردش جوی؛ 
امکان بررسی این پدیده‌ها قبل از وقوع و نیز ارزیابی آثار آن‌ها تا حدودی فراهم می شود 
(فتاحی و رحیم زاده» ۱۳۸۸). سواحل جنوبی دریای خزر» در bol te‏ رشته‌کوه البرز تا 
دریای خزر. کوچک ترین ناحیة اقلیمی کشور محسوب می شود (علیجانی. محمدی و 
بیگدلی» OYAT‏ عبور مکرر پشت ها و ناو های امواج غربی. مجاورت با قو ترین مرکز پرفشار 
نیمکرۂ شمالی» جای‌گیری بین بزرگ رین GIS Se‏ داخلی سیارۀ زمین در شمال و رشته‌کوه 
مرتفع البرز در جنوب. موجب پیدایش یکی از متنوع‌ترین و درعین حال برجسته ترین نواحی 


اقلیمی ol»!‏ در سواحل جنوبی دریای خزر شده است .در این میان» بی OLS‏ بار ش‌های منطقه 


سال هفدهم ارائة شاخحصی جدید برای Adler‏ بارش های سنگین و ... YAO‏ 


خزری بارزترین مشخصه اقلیمی این منطقه محسوب می شود به طوری که بیشترین میزان 
بارش ale‏ فصلی, روزانه و حتی ساعتی کشور در این منطقه به ثبت رسیده است .درعین 
حال» این منطقه شدیدترین و پردوام‌ترین بارش‌ها را در سطح کشور تجربه کرده و تنوع مکانی 
و تغییرات زمانی بارش در این منطقه بسیار بارز و برجسته است (مفیدی. زرین و کارخانه 
۳ سوال پیش رو این بوده که وقوع بارش‌های سنگین در این ناحیه بنا به عبور سیستم- 
های جوی مختلف حاصل کدام سازوکار جوی می باشد. از طرفی با بررسی برخی منابع می - 
توان به این امر پی برد که به نظر می رسد جریانات سطحی همچون تشکیل و تقویت 
پرفشارهای سطی از عوامل عمده در وقوع بارش‌های سنگین به حساب می آید. پس ضروری 
است که ضمن بررسی سامانه‌های مذکور نحوهٌ برهمکنش آن در منطقه و اثر گذاری این سامانه 
در رخداد بارش‌های سنگین منطقه تحلیل و بارزسازی شود. 
از تحقیقات صورت گرفته در خارج از کشور که به نوعی به شاخص‌سازی و اثرات تغییر 
الگوی فشار در رخداد بارش‌های منطقه مژثر هستند می‌توان به تحقیقات وایبیگ ' (۱۹۹۹) 
اشاره کرد که وی بارش اروپا را در ارتباط با الگوهای گردشی سطح ۵۰۰ بررسی کرد. وی 
الگوهای گردشی را مولفه‌های اصلی این پژوهش در نظر گرفت و ol‏ را در سطح ۵۰۰ 
هکتوپاسکال در توزیع بارش فصل زمستان اروپا مورد بررسی فرار داد. علیجانی(۲۰۰۲) با 
بررسی نقشۀ سطح ۵۰۰ هکتوپاسکال. توانست دو ناوه خزر و سوریه را که نقش مهمی در 
کنترل آب وهوای ایران دارند. شناسایی و معرفی کند. لورنزو؛ Ged‏ کودوبیلاء گارسیا و راسو" 
(۲۰۰۸) فهرستی از الگوهای همدیدی بارش‌های سیلابی در شمال شرق شبه جزيرة ایبری تهیه 
کردند. نتایج نشان‌دهندة ارتباط واضح بین مقادیر منفی این شاخص و بارش‌های سیلابی در 
شمال شرق ایبری می‌باشد. هوسیئوس. لولیس و بارتز کاس" (۲۰۰۸) در پژوهشی شرایط 
همدیدی مرتبط با میزان بارندگی‌های شدید در یونان کردند. نتایج نشان داد ساختار گردشی 
Wibig‏ .1 


2. Lorenzo, Lopez, Codobilla, Garcia & Raso 
3. Hosseos, Lolis & Bartzokas 


Ales ۳۸۹‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و دوم 


مختلف متأثر از موقعیت و شدت سامانه‌های همدید جو بالا و سطح زمین نشان‌دهند؛ رابطة 
مستقیم بین این سامانه‌ها و بارش های سنگین منطقه وجود دارد.بررسی نتایج تحقیقات 
صورت گرفته. نشان از دخالت جمیع عوامل منجر به بارش از جمله همرفتی, اروگرافیک و 
دینامیکی در این منطقه می‌دهد. در یکی از نخستین بررسی‌ها گنجی (۱۳۵۶) وقوع بارش در 
منطقهٌ حزری را ناشی از صعود اروگرافیک هوای مرطوب دریای خزر از دامنه‌های شمالی 
SE,‏ مان اه ات E ire) yes etn Notes‏ یه از شا 
میلیمتر در سواحل جنوبی دریای خزر» یکصد و پانزده سامانه سینوپتیکی از سطح زمین تا 
esi‏ اس ان ی کی شش AAS) aL‏ نان کرو خاروس 
این ریزش‌ها می‌شوند. او نتیجه گرفت که باران‌های بیش از صد میلیمتر در اثر ورود جبهه- 
های تقویت شدۀ نسیم دریا به وسیلهٌ سامانه‌های سینوپتیکی به ساحل ریزش می‌کنند و 
افزایش مقدار ریزش باران با ارتفاع در دامنه‌های شمالی البرز هم در اثر تقویت بادهای 
آناباتیک به وسیلۀ سامانۀ مذکور و صعود هوای گرم و مرطوب آورده شده به وسیلجبهه‌های 
نسیم دریا به دشت روی این دامنه‌ها رخ می‌دهد. کارا Led‏ ساتیامورتی و ریس فرناندز! 
(۲۰۰۹) به بررسی بارش‌های سنگین در تابستان‌های گرم و مرطوب جنوب شرقی برزیل که 
منجر به بروز سیل شده است. پرداختند. نتایج نشان داد که این رویدادها اکثرا ناشی از دو نوع 
آشفتگی جوی: جبهة سرد و dikes‏ همگرایی آتلانیتک می باشد. ماتسرانگلو. هورواث ریکیو 
و میگلیتا (۲۰۱۱) با مطالعة مکانیزم توسعهٌ جریان همرفتی در رخداد بارش‌های سنگین 
طولانی مدت جنوب شرق ایتالیا پرداختند. هیدالگو- مونز آرگوئسی گامیز- فورتیس, استبان- 
پارا و کاسترو- دایز (TNT‏ به بررسی روند بارش‌های فرین مرتبط با الگوهای سینوپتیک 
جنوب شبه‌جزيرة ایبری پرداختند. در رابطه با شاخحص‌سازی و اثر پیوند از دورها بر بارش - 
های مناطق مختلف نیز می‌توان به تحقیقات زیر اشاره کرد. 


1. Carla Lima, Satyamurty & Reyes Fernandez 
2. Mastrangelo, Horvath, Riccio & Miglietta 
3. Hidalgo-Munoz, Argiieso, Gamiz-Fortis, Esteban-Parra & Castro-Diez 


سال هفدهم ارائة شاخحصی جدید برای مطالعهة بارش های سنگین و ... YAV‏ 


تأثیر نوسانات دمایی سطح اقیانوس هند بر بارش ملبورن استرالیا (مکانیک ‏ ایمتیزه گاتو- 
تراینیداد و الماهدی (۲۰۱۳» تأثیر شاخص‌های دور پیوندی بر بارش شیلی (والدز- 
پینداءوالدن دیاز و پپزارو- TLE‏ ۲۰۱۵) و تأثیرات نوسانات دمایی سطح اقیانوس آرام جنوبی 
در بارش‌های شبه‌جزیرهعربستان ne)‏ المزروعی. کوچارسکی, آبرین و یوسف " ۲۰۱۸) 
اشاره کرد. 

Gol‏ (۱۳۸۱) به مطالعة بارش‌های سواحل شمالی ایران براساس نقشه‌های ماهانة سطح 
زمین و تراز ۵۰۰ هکتویاسکال در شش ماه سرد سال طی دور آماری ۱۹۷۱-۱۹۸۹ پردانخت 
و نشان داد که رخداد بارش‌های شدید در شمال کشور در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال با حاکم 
شدن پشته روی دریای سیاه» شرق تا مرکز اروپاء شرق دریای مدیترانه و حضور ناوه عمیق در 
شرق دریای سیاه همراه است. همچنین» در تحقیقی دیگر مرادی (۱۳۸۳) به بررسی سیلاب- 
های شمال شرق ایران با بهره‌گیری از داده‌های بلندمدت بارش و دبی ایستگاه‌های موجود در 
منطقه طی دورة آماری ۳۰ ساله پرداخت و به این نتایج دست پیدا کرد که چهار الگوی کم- 
فشارهای مهاجر قطبی اروپایی. کم فشارهای مدیترانه‌ای» کم‌فشارهای سودانی و دریای سرخ 
و پرفشار مهاجر قطبی سیبری در ایجاد بارش‌های سیل‌زا در منطقه مژثر هستند. 

عزیزی (۱۳۸۲) به مطالعۀ زمان‌یابی آغاز فعالیت پرفشار سیبری به سواحل جنوبی دریای 
خزر پرداخت. او به این نتیجه رسیده است که ده دوم اکتبر برابر با دهسوم مهر با بیشترین 
فراوانی به میزان ۵۰ درصد در طول دور آماری (۱۹۷۱-۱۹۸۰ ) GET‏ فعالیت پرفشار سیبری 
در منطقه است . رضایی (۱۳۸۲) سیستم‌های سینوپتیکی سیل‌زا را در جنوب دریای خزر و به 
صورت موردی در حوضه شفارود شناسایی کرد. در این پژوهش مشخص شد حدود ۷۱ 
درصد سیلاب‌ها زمانی ایجاد می شود که محور ناوه مستقر در سطح ۵۰۰ هکتوپاسکال. در 
غرب خزر قرار گیرد. عامل ایجاد Le‏ سیلاب‌هاء واچرخندها و چرخندهای سطح زمین است. 
غفاریان» مشکواتی, آزادی, مزرعه فراهانی و رحیم‌زاده( ۱۳۸۹) در بررسی سینوپتیکی بارش - 
های فرین شمال غرب ایران» برهم کنش دو رودباد جنب حاره و قطبی را باعث چرخندزایی 

1. Mekanik, Imteaz, Gato-Trinidad & Elmahdi 


2. Valdés-Pineda, Valdés, Diaz & Pizarro-Tapia 
3. Abid, Almazroui, Kucharski, O’Brien & Yousef 


Ales YM‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و دوم 


در dikes‏ شمال شرق دریای مدیترانه و همچنین بی‌هنجاری sles‏ سطح آب و بالا بودن 
میانگین دمای آن باعث تغذیۀ رطوبتی منطقه شده و این دو توانستند شرایط بارش شدید در 
این منطقه را فراهم کنند. رنجبر و امینی (۱۳۸۹) در مطالعة بارش‌های شدید فصل تابستان 
استان گلستان افزايش دما در فصل تابستان و در پی آن گرم شدن دریا و تبخیر قابل ملاحظه 
در منطقه و همچنین افزایش گنجایش پذیرش رطوبت و گذر امواج کم دامنه‌تراز میانی و 
نفوذ زبانة پرفشار در پشت ناوه وارونۀ عبوری و وجود رشته کوه البرز که سبب صعود هوای 
گرم و مرطوب می‌شود که وجود هوای سرد در تراز میانی جو پتانسیل شکل‌گیری طوفان‌های 
تندری و سیل آسا را فراهم می کند. مفیدی. زرین و جانباز قبادی (۱۳۹۱) در تحقیقی که با 
Ge‏ بررسی le‏ کاهش باران‌های زمستانه نسبت به پاییز در سواحل جنوبی دریای خزر 
انجام دادند به این نتایج رسیدند که در فصل زمستان به واسطة استقرار مراکز پرفشار قوی‌تر بر 
جانب شمالی و غربی Choe‏ خزر میزان گردش واچرخندی و فشار هوا در ترازهای زیرین 
جو روی بخش جنوبی loo‏ افزايش قابل ملاحظه‌ای می‌یابد. این افزایش با وردایی نصف- 
النهاری قابل توجه پرفشارهای دینامیکی زمستانه. تغییر جهت وزش باد غالب در مهم‌ترین 
الگوی بارش‌زای خزری و کاهش یافتن دما و شار GES‏ نهان در سطح دریای خزر همراه 
می شود. مجموع شرایط فوق کاهش یافتن مقدار شدت و تعداد روزهای بارشی را در طول 
فصل زمستان در سواحل جنوبی دریای خزر به دنبال دارد. 

غیور. مسعودیان آزادی و نوری (۱۳۹۰) به منظور شناسایی الگوهای زمانی و مکانی 
رویدادهای بارشی سواحل جنوبی خزر از روش تحلیل مولفه‌های bel‏ و تحلیل خوشه‌ای 
استفاده کردند. نتایج مطالعات آن‌ها نشان می‌داد که در daa‏ گروه‌های بارشی ماه تیر و فصل 
تابستان. کمترین فراوانی رویدادها را دارند. در گروه‌های بارشی سبک. متوسط و سنگین» ماه 
اسفند و فصل زمستان و در گروه بارشی فوق سنگین. ماه مهر و فصل پاییز دارای بیشترین 
فراوانی رویداد های بارشی هستند. عساکره. خوش‌رفتار و ستوده(۱۳۹۱) بارش‌های سنگین 
روزانۂ سپتامبر در ارتباط با الگوهای سینوپتیکی در استان گیلان (۱۹۷۵-۲۰۰۵) را بررسی 


کرده‌اند. نتایج Sly‏ تأثیر سامانه‌های پرفشار شمال غرب دریای سیاه شمال روسیه جنب 


سال هفدهم ارائة شاخحصی جدید برای Ales‏ بارش های سنگین و ... ۲۸۹ 


قطبی. شمال غرب اروپا دریای نروژ شمال دریای خزر و غرب دریای ole‏ دریای مدیترانه 
بر بارش‌های سنگین است. 

بابایی فینی و فتاحی (۱۳۹۳) با بررسی الگوهای سینوپتیکی بارش‌های خزری به روش 
PCA‏ طبقه‌بندی الگوهای سینوپتیکی بارش‌زا را با استفاده از داده‌های میانگین روزانة تراز 
Ove‏ هکتوپاسکال و فشار سطح دریا طی دور آماری ۲۰۰۸۰ مورد بررسی قرار دادند و 
برای ارزیابی رابطة الگوهای گردش جوی بر احتمال وقوع بارش و شدت بارش شاخص PI‏ 
را مورد استفاده قرار دادند. نظر به تحقیقات UL‏ و اينکه عمده تحقیقات روی بارش های فرین 
بوده» این سوال پیش می‌آید که LT‏ می‌توان شاخصی جهت iles‏ این نوع بارش‌ها ایجاد کرد 
به گونه‌ای که ارتباط قوی و معناداری با بارش‌های سنگین و فراگیر سواحل جنوبی خزر 
AEE‏ یت ال Wille‏ قاری دار اسان شام ها سره اد خی بط یا 
بارش‌های این خطه از کشور از خود نشان دهد. پژوهش پیش رو سعی دارد با واکاوی و 
جمع‌بندی ویژگی‌های همدیدی منجر به بارش‌های سنگین و فراگیر فصل پاییز در سواحل 
جنوبی خزر از طریق فصل مشترک آن‌ها به UL)‏ شاخصی جدید جهت مطالعة اين نوع 


بارش‌ها مبادرت ورزد. 


GAPS روش‌شناسی‎ ۴ 

Aig Ae‏ فين 

به منظور بررسی همدیدی بارش های سنگین ناحيهٌ خزری و ارائة شاخصی به منظطور 
واکاوی این بارش‌ها در منطقه از داده‌های روزانة بارش در ۸ ایستگاه سینوپتیک (شکل ۱) 
واقع در استان‌های ساحلی شمال کشور شامل گیلان» مازندران و گلستان استفاده شد. در این 
cabal;‏ دوه ای و اند Ye aaa cla Dae Sb‏ سومان E tet gs‏ 
دریافت شد. به منظور شناسایی الگو های همدیدی بارش های فراگیر پاییزه در سواحل 
جنوبی دریای خزر» روش همدیدی. محیط به گردش, انتخاب شد و در راستای پاسخ به 


سوال اصلی پژوهش. از داده‌های مورد اشاره بالا استفاده شد و مراحل زیر صورت پذیرفت. 


dees ۳۹۰‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و دوم 


- در گام نخست روزهای فاقد بارش از سری زمانی حذف شد. سپس با توجه به توزیع 
غیر همسان بارش در سه ماه فصل پاییز هر ماه به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. 
بر همین اساس؛ سعی شد تا بارش‌های سنگین و فراگیر استخراج شود که شاحصی برای آن 
تعریف شند. 

- در گام بعد. دو شرط برای بارش فراگیر در نظرگرفته شد. اول اینکه در آن روز مقدار 
بارش بیش از میانگین بلند مدت. خود ایستگاه ثبت شده باشد. دوم اینکه در Of‏ روز حداقل 
1 ایستگاه از ۸ ایستگاه بطور همزمان بارش داشته باشند که بدین ترتیب روزهای بارش 
سنگین و فراگیر مجزا شدند. 

- سپس وضعیت همدیدی و ساختار غالب گردش جو مورد بررسی قرار گرفت. برای این 
منظور میانگین فشار تراز دریا؛ ارتفاع ژئوپتانسیل. مولفه های مداری و نصف‌النهاری باد برای 
۷ تراز جوی برای روزهای مذکور از مرکز ملی پیش بینی محیطی/ مرکز ملی پژوهش جو 
(NCEP/NCAR)‏ اخذ شد. با بهره گیری از داده‌های فوق. نقشه‌های ترکیبی فشار تراز دریا؛ 
میدان برداری ob‏ تاوایی نسبی» تغییرات ارتفاع ژئوپتانسیل به تفکیک برای دور cle‏ مختلف 
تولید و تحلیل شد. در نهایت الگوهای همدیدی اصلی تعیین شد. نظر به اینکه نیاز بود این 
نقشه‌ها گروه بندی شود و با توجه به اينکه خوشه‌بندی توانایی کاهش داده‌ها و پیدا کردن 
گروه های واقعی را داشت از روش خوشه بندی سلسله‌مراتبی به شیوة تراکمی و روش ادغام 
ayy‏ بهره گرفته شد. 

- در Ue ys‏ بعد. با مشخص شدن تعداد خوشه‌هاء تمایز آن‌ها به لحاظ آماری مورد آزمون 
قرار گرفت که برای این موضوع. آزمون تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیسی توکی 
استفاده شد. 


1. Ward 


سال هفدهم BI)‏ شاخحصی جدید برای مطالعة بارش های سنگین و .. ۲۹۱ 
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== سنسلقه مورد مطالعه | ol!‏ حاص سینو et‏ .- 


شکل ۱- ایستگاه‌های هواشناسی مورد استفاده در تحقیق 
مأخذ: نگارنده» ۱۳۹٩‏ 


.٤‏ مبانی نظری تحقیق 

۶ ۱. بارش سنگین فراگیر 

در متون علمی اقلیم شناسیء بارش‌های سنگین از دو طریق صدک‌ها (بارش‌های قرار 
گرفته در صدک ۹٩‏ (محمدی و مسعودیان (AFAA‏ صدک ۹۵ (محمدی, ۱۳۹۲ صدک QA‏ 
(سیبرت» فرانک و ما » ۲۰۰۵) و آستانه‌ها (روزهای با بارش بیش از ۱ میلیمتر 
(رحیم‌زاده ۱۳۸۶) و ۳۰ میلیمتر (علیجانی» ۱۳۸۱) در ایران» بارش‌های بیش از ۹2/۶ میلیمتر 
(وایدا و کولکارنی. ۲۰۰۷) در هندوستان و بارش‌های بیش از ۲ اینج (کارل» نایت. ایسترلینگ 
و کوآیل ۰ ۱۹۹7) در آمریکا مورد مطالعه قرار گرفته‌اند. 

در تحقیق پیش روء از روش آستانه گذاری متغیر برای هر ایستگاه استفاده شده است؛ زیرا 
همانگونه که برزو و عزیزی (۱۳۹۶) نیز اشاره کرده‌اند نمی‌توان برای تمام ایستگاه‌ها از یک 
شاخص برای OLE‏ دادن بارش سنگین استفاده کرد در همین راستاء روزی که مقدار 
بارش آن بیش از میانگین بلند مدت بارش رخ داده در آن ایستگاه بوده به عنوان بارش سنگین 
در نظر گرفته شده و اگر در آن روز» در بیش از ۷۰ درصد ایستگاه‌ها بارش سنگین ثبت شده 
باشد آن روز به عنوان بارش سنگین فراگیر مشخص شده است. 


1. Seibert, Frank 6 ۲ 
2. Karl, Knight, Easterling & Quayle 


Ales Yay‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و دوم 


CACO شاخص‎ ۲ 4 

شاخحص CACO‏ از alee‏ شاحص‌های پیوند از دور است که همانند شاخحص نوسان 
اطلس شمالی از جمله شاخص‌های فشاری بوده که از تفاضل میانگین فشار تراز دربا در 
be‏ به مختصات ۲۰ درجه شرقی تا ۲۵ درجۀ شرقی روی عرض جغرافیایی ۷,۵ درجة 
شمالی واقع در افریقاء از میانگین فشار تراز دریا در خطی به مختصات ۵۲,۵ درجة شرقی تا 
۵ درجههة شرقی روی عرض جغرافیایی ٤۵‏ درجه شمالی واقع در حوضه دریای خزر 
یداه go‏ شرن 

NCPI شاخص‎ ۳ £ 

شاحص NCPI‏ که از جمله شاخص‌های ژئوپتانسیلی جو بوده و در واقع» تفاضل ارتفاع 
ژئوپتانسیل در تراز ۷۰۰ هکتوپاسکال دریای شمال واقع در اسکاندیناوی است که از ارتفاع 


#5 پتانسیلی دریای خزر بدست می‌آید. 


۵ یافته‌های تحقیق 

با توجه به تعریف ارائه‌شده از بارش‌های سنگین و فراگی ۱۰۶ مورد از این رخ‌داد طی سال- 
های ۱۹۸5 تا ۲۰۱۰ در dike‏ مورد مطالعه شناسایی شدند. نتایج حاصل از خوشه‌بندی فشار تراز 
دریا برای این بارش‌ها ۳ الگوی همدیدی place‏ را مشخص ساخحت JRA)‏ ۲) که از لحاظ آماری 


دارای تفاوت معناداری با هم بودند (حدول ۱). 


1 E: 
۱ مر مر از رل‎ la a 
hI, al لیم‎ ( tes Tne blind 


شکل ۲- نمودار درختی حاصل از تحلیل خوشه ای بر روی مقادیر روزهای بارش فراگیر در طول دورة آماری 
ish‏ نگارنده ۱۳۹۰ 


سال هفدهم ارائة شاخحصی جدید برای مطالعۀ بارش های سنگین و ... ۳۹۳ 


حدول ۱- حدول آزمون تعقیبی ol Tukey‏ سنجش pl‏ تک تک خوشه‌ها از همدیگر 
ek‏ نگارنده. ۱۳۹۹ 


درصد اطمینان در سطح ۹۵ صدم آزمون تعقیبی SF‏ 
حدبالا حدپایین معناداری | ارور انحراف معیار | اختلاف میانگین ([)طبقه (1)طبقه 
y ۳ ۰:۳۹ ۰ Yvy 334‏ ۱ 
YAY we ۰ ۱۷۹ ۳,71‏ ۳ 
-YA ۳ ۰ - NV‏ ۱ ۲ 
AV ۳۹ may -۱ ۸۱ ERP‏ - ۳ 
-YV ۳ . Be -4‏ ۱ ۳ 
AV ۳ wey my ۱/۸۱‏ ۲ 


براین اساس» سه الگوی پرفشار سیبری (شکل ۳ ادغام (شکل )٤‏ و پرفشار مهاجر (شکل ۵) 
بارش‌های سنگین و فراگیر فصل پاییز این منطقه را سبب می‌شوند. برای هر الگو یک نماینده 
(روزی که بیشترین همبستگی را با سایر روزهای آن خوشه داشته باشد) انتخاب و ویژگی‌های 
همدیدی آن در دو تراز ۱۰۰۰ و ۵۰۰ هکتوپاسکالی مورد تحلیل قرار گرفت. در هر دو الگوی 
پرفشار سیبری و ادغام. ناپایداری حاصل از حضور کم فشار دینامیکی بر روی خزر و قرارگیری 
خط تراف در تراز UL‏ و گرادیان فشار شمال به جنوب روی دریای خحزر که جریان هوای سرد 
روی دریای گرمتر را ایجاد می کند. منجر به تزریق رطوبت به سیستم کم فشار می‌شود و نهایتا 
باعث بارش‌های سنگین و فراگیر این منطقه می‌شوند. تفاوت این دو الگو در نحوة ورود و 
قرارگیری سامانۀ پرفشار روی دریای خزر است. بدین نحو که در الگوی پرفشار سیبری در شمال 
a LS‏ مسر espe Nees il‏ فک ده اک 
rs E ee cl‏ ری Mo Ui aslo E‏ اف نها Bue‏ 
است. متحنی ۱۰۱۵ هکتو پاسکال آن تا سواحل جنوبی هدیترانه گسترش دارددو در روی دزبای 
خزر هستة انویه پرفشار شکل گرفته است. حال آنکه در الگوی ادغام» پرفشار مهاجر اروپایی بر 
روی دریای سیاه مستقر شده است و زبانه‌ای از آن تا دریای خزر رسیده است. پرفشار مزبور در 
شمال دریای خزر با پرفشار سیبری در هم آميخته و گستره‌ای از مراکز پرفشار عرض های بالا را با 


deus‏ سرد و عامل حرارتی به وجود آورده است. 


Yat‏ مج جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و دوم 
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شکل ۳- الگوی پرفشار سیبری به ترتیب از UL‏ به پایین» میانگین فشار تراز دریاء آرایش الگوهای 
همدیدی در تراز ۱۰۰۰ (نقشة وسط) و ۵۰۰ (نقشة پایین) هکتوپاسکالی برای نمایندهة این خوشه. 
۰۶ + 


مأخذ: نگارنده ۱۳۹۲ 


سال هفدهم 


wert 2-۴ 30008 “our swore tovor 
PSP PBS PA IS ema a 
PPG PF FF FS TT me a 


ارائة شاخصی جدید برای مطالعةٌ بارش های سنگین و ... ۳۹۵ 


SLP 


Vorticity -Vector [24sep2009| 
70N سے‎ 


60N 


شکل ۶- الگوی ادغام. به ترتیب از بالا به پایین. میانگین فشار تراز دری. آرایش الگوهای همدیدی در 


تراز ۱۰۰۰ (نقشه وسط) و ۵۰۰ (نقشه پایین) هکتوپاسکالی برای نماینده این خوشه. ۲۰۰۹/۹/۲۶ 


مأعذ: نگارنده ۱۳۹۲ 


Ales ۳۹۹‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و دوم 


الگوی پرفشار مهاج در سطح زمین یک پرفشار حرارتی که از dhe‏ جنب قطبی منشاً گرفته 
با هستۀ سرد به سمت شرق و جنوب شرق در حال حرکت است. در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال بر 
روی این پرفشار سطح زمینی. منطقۀ چرخندگی منفی بادهای غربی عامل دینامیکی تقویت این 
پرفشار است. پرفشار سطح زمین به وسیلا چرخندگی منفی و روی آن با ناوه تراز میانی اتصال 
دارند. اتصال بین چرخندگی منفی سطح زمین و سطوح She‏ باعث > ES‏ پرفشار به دنبال ناوه 
سطوح میانی می باشد و به این صورت پرفشار تراز پایینی قادر است مسیر غرب به شرق را روی 
خشکی های اروپا آسیا طی کند. در حاشیة شرقی پرفشار سطح زمین گردش پاد زمین گرد باعث 
جریانات باد از سمت شمال شده است؛ درحالی که حاشیۀ شرقی پرفشار بر روی دریای خزر 
استقرار یافته است. بنابراین» تحت تأثیر گردش باد زمینگرد پرفشار جریانات روی خزر شمالی 
شده و هوای سرد عرض های بالایی در تراز پایین تروپوسفر به سمت جنوب به حرکت در آمده 
است. این هوای سرد هنگام عبور از آب‌های گرم که دمای خود را از فصل گرم تابستان دارد به 
تدریج از قسمت زیرین گرم شده. رطوبت حاصل از دما را جذب می کند (شکل 0( 


ROE wore 40°00'E Dove ۱9۳ 
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سال هفدهم ارائة شاخحصی جدید برای مطالعۀ بارش های سنگین و .. ۳۹۲ 


ILP ~ Vorticity -Vector ۱891 498| 


7ON 


40N 
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شکل ۵- الگوی پرفشار مهاجر به ترتیب از بالا به پایین. میانگین فشار تراز دریا. آرایش الگوهای 
همدیدی در تراز ۱۰۰۰ ULB)‏ وسط) و ۵۰۰ LER)‏ پایین) هکتوپاسکالی برای نمايندة این خوشهه 
ASAA A‏ 


مأخذ: نگارنده» ۱۳۹۹ 


با توجه به تحلیل همدیدی روزهای بارش سنگین و فراگیر در سواحل جنوبی خزر می‌توان 
جهت بات ادعای فوق لازم بود کمی‌سازی این عامل صورت پذیرد. در این راستاء میانگین 
فشار خطی در شمال خزر بدست آمد و از میانگین فشار خطی در نزدیکی ساحل خحزر جنوبی» 
کسر شد تا مقدار گرادیان فشار که خود وضعیت باد را بر روی خزر مشخص LS ge‏ بدست آید. 
بدین صورت خطوطی در شمال و جنوب دریای خزر آزمون شد و نهایتا خطی به مختصات £4 
تا ۵۵ درجه شرقی و ۲۲,۵ درجه شمالی واقع در شمال دربای خزر و خطی به مختصات ۰ تا 


Ales ۳۹/۸‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و دوم 


00 درجه شرقی و ۳۷,۵ شمالی واقع درجنوب دریای خزر در نظر گرفته شد و پس از بدست 
آمدن تفاضل آن مقدار گردیان فشار بر دریای خزر بدست آمد (شکل AV‏ 


wren wren تا‎ swe’ were? ی سا‎ swe“ 


NC = (49°E,55°E,42.5°N) 
SC = (50°E,55°E,37.5°N) 
CGP = PNC - PSC 
(D) زمانی که منفی‎ (a) زمانی که مثبت‎ CGP شکل 1- وضعیت شاخص‎ 
۱۳۹۲۰ ماخذ: نگارنده‎ 


- در ål „o‏ بعد مقدار شاخص CGP‏ برای هر ۱۰۶ مورد بارش فراگیر استخراج و رابطة آن 
مورد بررسی قرار گرفت. 

- در مرحلة بعد رابطة بین مقدار شاخحص CGP‏ در هر ۱۰۶ روز با مقادیر برخی شاخص‌های 
فعال در منطقه و پرفشار سیبری و بارش ایستگاه‌های منطقه بطور جداگانه بررسی شد. 

- در dle yo‏ بعد مقادیر این شاخص در 899 مورد مطالعه در سه گروه روزهای فاقد بارش و 
روزهای بارشی و روزهای بارش فراگیر مورد آزمون آنومالی قرار گرفت . 

۵ ۱. بررسی شاخص CGP‏ با بارش‌های فراگیر 

پس از تهیۀ اسکریپت و استخراج شاخص فوق ابتدا به نظر رسید در هر ۱۰6 مورد بارش 
فراگیر» شاحص فوق باید مثبت بوده باشد. پس از آزمون مشخص شد از ۱۰۶ مورد فوق در ۱۰۰ 


مورد. شاخص مثبت بوده و تنها در ٤‏ مورد مثبت نبود است. برای بررسی چرایی موضوع فوق 


سال هفدهم UII‏ شاخحصی جدید برای مطالعةٌ بارش های سنگین و ... ۳۹۹ 
نقشهة هر ٤‏ مورد ترسیم شد که در شکل V)‏ نمایش داده شده است. در شکل کاملا مشخص است 
که در این ٤‏ مورد نیز باد شمالی می باشد. ولی به دلیل اینکه یک پرفشار بر روی دریای خزر به 


باز هم در این ٤‏ نقشه می‌بينيم که باد شمالی بوده و فرضیۀ باد شمالی تأیید می‌شود. 


SLP<Vortivity~Veetor |} Inov! 986] 


> JON > Ba ys 
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شکل ۷- نقشة بارش‌های فراگیری که شاخص CGP‏ مثبت نبود 
مأخذ: نگارنده ۱۳۹۲ 


۵ ۲. پررسی dat,‏ شاخص CGP‏ با بارش ایستگاه‌ها و برخی الگوهای پیوند از دور فعال در منطقه 
پس از محاسبٌ مقادیر GCP thy,‏ ارتباط of‏ با سری زمانی بارش فصل پاییز و 
شاخص‌های دور پیوندی Ao, NAO, ۳1700, CACO‏ و SHI‏ مورد توجه قرار گرفت 


dees Yoo‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و دوم 


Jy te)‏ ۲). همانطور که قابل ملاحظه است شاخحص جدید با همة آن‌ها به صورت معناداری 
ارتباط دارد. al‏ جهت ارتباط در همه OLS‏ نبوده و با NAO,AO‏ به صورت مستقیم و با 


جدول ۲- بررسی tal,‏ شاخص CGP‏ با برخی الگوهای دور پیوندی و پر فشار سیبری 
اد نگارنده. ۱۳۹۹ 


Ao NAO Nepi 700 CaCo SHI 

Ao ضریب همبستگی پیرسون‎ ۱ 0۷۸ ۲ -pty vee) 

“vv‏ ۷ ۰ ۰ ضریب معنا داری 

۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۶ ۳۳۷۵ تعداد 

۳ ۱ ۳۹ ۱ 0۷۸ ضریب همبستگی پیرسون | NAO‏ 

۱5۲« ۵« ۱ ۱ ضریب معنا داری 

EV EV ۱۳:۷ EV ۱۳:۷‏ تعداد 

NOPE ری هیک رسن‎ Gey “ra ۱ ats -Y 

700 

i : ' ۱‏ ضریب معناداری 

۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۶ ۳۳۷۵ تعداد 

a ۱ -۰ ۸‏ ۱ - ۲ | ضریب همستگی پیرسون | CaCo‏ 
۰ ۰ 0 ۷ ضریب معناداری 

۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۶ ۳۳۷۵ تعداد 
oy ۲ -۰ ۸ ۱‏ ا ضریب همبستگی پیرسون SHI‏ 

VW e NOY ۱ ۱‏ ضریب معنا داری 

۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۶ ۳۳۷۵ تعداد 

-04V ۹‏ ۸ = - ۷ ضریب همبستگی پیرسون GC‏ 
a ۰ ۰ ۰ ۰‏ ضریب معناداری 

۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۵ ۳۳۷۶ ۳۳۷۵ تعداد 


در قسمت بعد لازم بود ارتباط سری زمانی بارش فصل پاییز با شاحص تولید شده بدست آید. 
در جدول (۳) به بررسی این شاخص با سری زمانی بارش فصل پاییز ایستگاه‌های مورد مطالعه 


پراخته شد. همانطور که مشخص است این شاخص ارتباط معناداری با تمام ایستگاه‌ها داشته و 


سال هفدهم ارائة شاخحصی جدید برای Adler‏ بارش های سنگین و ... Yo)‏ 


ارتباط آن با تمام ایستگاه‌ها به جز گرگان مثبت است و تنها گرگان با شاحص فوق ارتبای 


منفی دارد. 
جدول ۳- ارتباط شاخص CGP‏ با بارش ایستگاه‌های سواحل خزر جنوبی 
ish‏ نگارنده. ۱۳۹۹ 
گرگان قائم شهر | بابلسر poly‏ نوشهر آستارا رشت انزلی 
wre‏ 
غیت | 01 0 1۹ ۳ ۵۹ ۰,۲۷۶ | ۰,۳۰۹ | همیستگی | GC‏ 
پیرسون 
2 
F y «۷ wey‏ ین 
معناداری 
YYVo ۲۳۷۵ ۲۳۳ ۳۳/۵ ۳۳۳۵ ۳۳۳۵‏ ۷0 ۳۳۳۵ تعداد 


سپس نظر به موارد UL‏ به نظر رسید آنومالی این شاخص در هر سه سری orld‏ مقایسه شود 
.بدین منظور ابتدا میانگین بلندمدت آن‌ها را بدست آوردیم. اعداده در واقع گویای تفاوت در 


جدول £- میانگین آنومالی داده‌ها در شاخص GCP‏ 
مأخذ: نگارنده WAT‏ 
CGP‏ شاخص 
\ov.v‏ روزهای فاقد بارش 
۳۳۷۵ روزهای بارش دار 


ETA‏ روزهای بارش فراگیر 


مقدار آن کاملا در سه مورد فوق متفاوت است. برای اطمینان در این رابطه نیز آزمون آنوا 
و توکی گرفته شده که در زیر آورده شده و ملاحظه می‌شود که در این مورد هر سه گروه با 
هم تفاوت معنادار دارند. 


۳۲ 


Ales‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای 


شمارة سی و دوم 


جدول ۵- آزمون تحلیل واریانس یک طرفه برای آنومالی مقدار شاخص فوق در روزهای فاقد بارش 


۱۱۶۸ 


روزهای بارش دار و و روزهای بارش فراگیر 


۸۸37,10 


VMA AY 


۱۳۹۹ نگارنده.‎ ash 


ToT, 
۱۱۸ 


VV E+ 


بین گروه ها 
داخل گروه ها 


Com 


GC 


حدول *- آزمون تعقیبی برای آنومالی مقدار شاخص فوق در روزهای فاقد بارش. روزهای بارش‌دار و و 
روزهای بارش فراگیر 
ek‏ نگارنده. ۱۳۹۹ 


GC \ -WY ۱۱۷ ۱ - - ۷ 
۲ -۳ YA,LY ۱ ۳ -Y+Y,£V 

\ ۱ ۱,۲ ۱۱۷ ۱ ۱۳۹/۷ ۱۹۰ 

۲ - ۱ YVE ۰ -۷ ۸۱ - 


A‏ نتیجه گیری و پيشنهادها 


در پژوهش حاضر الگوهای سینوپتیکی بارش‌های فراگیر منطقۂ خزری مورد تحلیل و ارزیابی 
قرارگرفت. شاخحصی جدید به نام CGP‏ معرفی و ارائه شد که نتایج پژوهش به قرار زیر است. 

با بررسی‌های انجام‌شده مشخص شد که در رویدادهای بارشی رصد شده سه الگوی غالب پرفشار 
E E EE E A Lele Al Sel EE‏ 
الگوی فشار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. 

- نظر به هر سه الگو مشاهده می‌شود که برای ایجاد بارش فراگیر در این فصل نیاز به حضور یک 
پرفشار بر روی دریا و ایجاد جریانات شمالی بر روی A‏ که با توجه به گرم بودن آب در این زمان از 
سال باعث جذب رطوبت از زیر و ناپایداری در انتهای مسیر و حمایت این صعود به صور مختلف در 


سطح She‏ بود که نهایتا منجر به بارش‌های فراگیر در سواحل جنوبی می‌شود. 


سال هفدهم ارائة شاخحصی جدید برای Ales‏ بارش های سنگین و ... ۳.۳ 


- نظر به بررسی‌های سینوپتیکی روی این نوع از بارش به نظر رسید جمیع عوامل در صورتی که به 
باد شمالی بیانجامد و شرایط سینوپتیک تراز فوقانی اجازه ناپایداری را فراهم سازد بارش‌های سنگین و 
فراگیر ایجاد می کند که در این راستا شاخصی تولید و مورد بررسی قرار گرفت. 

بررسی شاخحص حاکی از آن است که از بررسی ۱۰۶ مورد بارش فراگیر در منطقه, در ۱۰۰ مورد 
شاحص تولید شده مثبت بوده و در ٤‏ مورد که شاخص مثبت نبوده هم بررسی الگو های سینوپتیکی 
حاکی از برقراری باد شمالی است» ولی به جهت استقرار یک پرفشار بر فراز محدوده استخراج 
شاخحص. گرادیان فوق پاسخ‌گو نیست ولی باد شمالی جریان دارد که حاکی از تأیید فرض اولية ایجاد 
شاخحص است. 

- بررسی شاخحص فوق با سایر الگوهای دور پیوندی فعال و پر فشار سیبری و بارش ایستگاه‌ها 
نشان از ارتباط قوی‌تر این شاخص با همۀ موارد فوق نسبت به شاخص‌های قبلی دارد. 

- در بررسی آنومالی این شاخص در 892 مورد بررسی در سه گروه روزهای فاقد بارش . روزهای 
بارشی و روزهای بارش فراگیر نشان از آنومالی معنادار در این سه گروه می دهد که می‌توان این مورد را 
ble ie Blea‏ باه مان کم شاش قرف امک کر Ub‏ بارس سای فراکتر :ادا 
کرد.و به نظر می رسد در صورتی که در رابطه با تولید شاحص گرادیان فشار خزر وضعیت شارش 
رطوبت و دمای آب و چرخندگی نیز توامان با گرادیان فشار مطالعه شود شاخصی کامل‌تر و دقیق‌تر 
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